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摘要　基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ的开源标准体系，结合中国地震台网中心和中国地震局第二监测中

心的云基础设施现状，设计两级云管理架构，以异构云管理平台作为综合管理平台，纳管区域云

管理平台，以统一门户的方式对地震行业云计算资源进行统一管理；通过容器化部署异构云管

理平台，初步实现对地震行业云计算资源的统一监控和运行管理。
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０　引言

云计算平台通过虚拟化等技术，根据上层应用达到资源共享、快速满足业务等需求，可

以有效节约资源、提高用户服务质量（保积元，２０１８）。由于地震资料处理数据量大、计算任
务大，云计算技术理所当然是解决上述问题的重要技术，但目前公有云计算平台还未开展大

规模应用，主要为部署网站、小型业务系统等应用，考虑到应用领域的特殊性和数据信息的

保密性，如海量数据的传输和处理，地震行业开展了私有云计算平台的建设和应用（李杰，

２０１４）。基于自身业务需求，地震行业已经有较多单位开展了私有云平台的建设和业务研究
应用（徐年等，２０１８）。蔡寅等（２０１６）提出基于云端分布式计算技术的大数据分析处理平台
体系架构开展强震预警系统的应用研究，杨乐等（２０１５）对地震行业建设私有云计算服务平
台模型开展相关研究。

云平台的建设应遵循统一架构、统一管理和统一运维的原则，向上层应用提供功能完善

的平台支撑能力，达到业务敏捷部署、资源按需使用、服务共享的目标（吕红卫，２０１６）。目
前，地震行业云计算平台主要以私有云的方式进行云资源的提供和服务，相互独立运行。本

文基于中国地震台网中心（以下简称台网中心）和中国地震局第二监测中心（以下简称二测
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中心）云基础设施平台的现状，对两地云基础设施平台进行改进，实现异地双中心云平台资

源的统一池化管理及按需动态使用，支持异地双中心计算、存储、网络资源相关信息的可视

化显示，实现两地虚拟化平台设备、应用、服务等资源的统一管理、统一调度及统一运维，为

用户和管理人员提供全局的云计算、云存储等服务。

１　现状及存在的问题

目前，地震行业对云计算资源的应用非常广泛，一般以自建的私有云平台为主进行自身

业务的支撑。常见的 ＩＡＡＳ层的开源平台有 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ、ＣｌｏｕｄＳｔａｃｋ、Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ和 ＯｐｅｎＮｅｂｕ
ｌａ，从近年发展趋势来看，ＯｐｅｎＳｔａｃｋ和 ＣｌｏｕｄＳｔａｃｋ的应用情况超过了后两者。当前，私有云
主流的建设框架以 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ＋ＫＶＭ为主，其中 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ作为云平台的开源框架已经成为
业界主流标准框架，这得益于其架构的开放性，可实现对异构虚拟化、网络、存储、安全等资

源的统一管理，并将其作为云服务对外提供服务。在虚拟化层，ＫＶＭ也已经成为服务器虚
拟化领域的成熟主流框架，其性能稳定，为业务运行提供高可用保障。

近年来，随着地震监测台网的不断加密，防震减灾业务需求的不断强化，地震行业各级

单位为满足业务发展需要，建设了私有云资源池，采用集中或分散方式，部署于业务中心及

各省台网中心，主要承载 ＩＴ支撑系统和业务平台。台网中心现有云计算平台底层资源基于
开源 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ＋ＫＶＭ（ｋｅｒｎｅｌｂａｓｅｄｖｉｒｔｕａｌｍａｃｈｉｎｅ），利用刀片服务器和 ＳＡＮ存储提供计算
和存储资源，支持 Ｗｉｎ７、ＷｉｎＳｅｒｖｅｒ、ＣｅｎｔＯＳ、Ｓｕｓｅ等多种操作系统，为用户提供 ＩＡＡＳ层虚拟
化云服务。云计算平台现纳管 ７８台刀片服务器，后端连接的磁盘阵列以 ＦＣ方式为平台提
供存储资源，累计容量约 ２００ＴＢ。二测中心现有虚拟化平台基于开源 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ＋ＫＶＭ云操
作系统，利用刀片服务器和ＳＡＮ存储提供计算和存储资源，含３２个刀片服务器，全部用于虚
拟化服务器，存储以 ＦＣ方式统一向虚拟化平台提供存储资源，累计容量约 ７０ＴＢ。

云计算资源池的建设在促进 ＩＴ系统集中化部署、实现多业务系统资源共享、降低系统
建设成本等方面起到明显作用，但也面临诸多问题，例如行业内无法统一管理资源池，不同

池间资源不能共享，建设成本高，但整体资源利用率低；部分业务应用服务器虚拟化比例较

低，部分资源池还在采用“小型机＋磁盘阵列”的传统架构，带来系统资源扩展和维护成本高
的问题；面向行业的分布式云资源池管理体系和运维模式还需要不断探索和完善，尚未构建

统一资源池管理平台，实现资源集中管理和统一调配的问题。

２　平台设计

近年来，云计算为企业和政府的数字化转型带来强大动力，为业务创新搭建了稳固的支

撑平台。而随着公有云与私有云的进一步发展，用户选择云计算架构的方式也在悄然变化。

一方面，私有云在安全性上拥有其天然的优势，但是公有云丰富的服务种类和充分的资源量

却是私有云无法企及的，客户既需要私有云所具有的数据的安全性，又需要公有云众多的服

务和资源；另一方面，越来越多的企业和政府机构出于避免供应商锁定等因素的考虑，在业

务部署上逐渐采用了多家云厂商提供服务的策略。因此，异构云（公有云和私有云的混合、

多家云厂商的混合、多云数据中心的混合）将成为云计算架构的主要模式。
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按照国家通信行业标准《ＹＤ／Ｔ２８０７．１－２０１５云资源管理技术要求 第 １部分：总体要
求》（中华人民共和国工业和信息化部，２０１５），建设一套逻辑上统一的云资源管理平台，采用
综合管理平台和资源管理平台两级架构，即以一级管控平台为统筹调度，二级服务平台为资

源分配及调度的总体框架。一方面在资源层面实现无缝管理，包括计算资源、存储资源、网

络资源等异地双中心云资源的统一管控；另一方面在业务层面实现业务服务统筹运营，即实

现异地云资源申请、资源监控、告警处理均能在云资源管理平台中统一的无差异化管理，整

体架构如图 １所示，其中国家级云计算中心部署运行异构云管理平台，行业自建云计算中心
以省级节点为单位进行统一纳管。

图 １　地震云计算平台架构设计

为了实现“统筹管控平台＋各类资源子服务平台”的两级建设架构，需要实现对异地异
构云平台的资源管理。王金海等（２０１５）对异构云计算体系下资源分配策略开展了研究工
作，吴兴国等（２０１９）对基于异构资源池管理来实现对分散资源池的统一化管理开展了相关
研究。在当前云计算发展的浪潮中，为应对不同业务需求，越来越多机构选择多云建设方

案，私有云与公有云异构、不同厂家私有云异构便是其主要表现形式。为实现对这些异构云

的管理，实现对底层异构云平台的纳管是其核心工作，其需要异构云管理平台通过 ＲｅｓｔＡＰＩ
或者其他接口形式与底层云平台进行对接。异构云管理平台通过对接底层异构的公有云或

私有云的接口获取其计算、存储、网络、安全等资源的信息及操作权限，从而实现对底层资源
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的统一管理。

异构云管理平台应能纳管主流的云计算管理平台，通过采用两级架构进行设计实现。

基于维护难度和兼容性，华为 ＦｕｓｉｏｎＳｐｈｅｒｅ、Ｈ３ＣＣｌｏｕｄＯＳ、阿里云等主流云计算平台 ＡＰＩ均
采用 ＲＥＳＴｆｕｌ风格（吴兴国等，２０１９），这里以 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ开源体系为基准，进行标准化接口的
设计，如图 ２所示，满足异地双中心云平台的统一业务管理规范、异地双中心云资源的统一
调度和管理，在保证平台稳定性、安全性的前提下，最大程度地支持用户自助服务，实现资源

的创建申请、释放申请、自动伸缩以及云主机、云数据库、负载均衡等服务管理内容（李浩然，

２０１７；朱园园等，２０１９）。异构云管理平台能够提供对整体资源情况的动态监控、配置以及调
度，实现包括虚拟机、存储、数据库等资源利用率的实时监控，针对总体资源使用情况进行效

能评价；实现对主机安全、虚拟机安全、网络安全、数据安全等云平台安全环境的监控管理。

异构云管理平台中云监管接口的标准化设计和兼容性能力非常关键，通过对下层设备如台

网中心和二测中心云业务资源池的 ＲｅｓｔｆｕｌＡＰＩ调用，提供给上层云监管平台需要的接口数
据，从而实现对不同云服务提供商平台的接口整合。

图 ２　异构云管理平台功能设计

３　异构云平台建设和部署

为了高效、稳定地对两地云计算平台进行统一管理，基于台网中心和二测中心云管平台

的软硬件环境，确保云管平台接口的一致性，对台网中心和二测中心云管理平台统一进行了

云管理平台最新版本的升级，从而与上层异构云管理平台进行更好地适配，提高业务系统运

行和管理维护的可靠性和稳定性；基于集群和容器化部署模式（图 ３），采用 ３台高性能服务
器在台网中心部署了异构云管理平台，避免出现单节点故障导致系统崩溃的问题。通过对

台网中心和二测中心的云平台按照标准接口进行统一接入，在资源层面实现无缝管理，对计

算资源、存储资源、网络资源等异地双中心云资源进行统一管控；另一方面，在业务层面实现

业务服务统筹运营，即实现异地双中心云资源申请、资源监控、告警处理均能在云资源管理
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图３　异构云管理平台部署硬件架构

图 ４　异构云管理平台运行界面

平台中进行统一的无差异化管理，异构云管理平台对两地云中心的监控和管理界面如图 ４

所示。

异构云管理平台组网方案如表１所示。

４　异构云管理平台功能应用

通过地震异构云管理平台的部署应用，实现了台网中心和二测中心两地云平台的统一

运维、统一管理、统一监控，在业务支撑应用方面主要体现在对两地资源的统一监控、以虚拟

机为单位的用户资源管理以及两地资源的统一申请分配等。资源申请流程默认设置为二级

审批，普通用户提交资源申请，一级组织管理员审批，二级根据申请资源所在的云，由 ＣＭＰ
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表 １ 异构云管理平台组网方案

部件名称 介绍

主节点 Ｍａｓｔｅｒ节点，异构云管理平台服务器角色之一，负责异构云管理平台（ＣＭＰ）组件的部署

集群节点
Ｃｌｕｓｔｅｒ节点，异构云管理平台服务器角色之一，可与 Ｍａｓｔｅｒ节点共同组成异构云管理平台服务
器集群

异构云管理平台

服务器集群
由异构云管理平台服务器构成的集群，集群中的服务器角色包括 Ｍａｓｔｅｒ节点和 Ｃｌｕｓｔｅｒ节点

管理网络
用户访问和管理异构云管理平台时使用网络，也是异构云管理平台与其他云业务组件通讯的

网络

集群网络 异构云管理平台服务器集群中各节点互相通讯时使用的网络

存储网络 异构云管理平台连接存储设备时使用的网络

图 ５　统一门户下的云计算资源申请流程设计

上该云的云管理员或资源池管理员审批，资源申请流程见图 ５。
在对两地资源的统一监控方面，实现了对台网中心和二测中心云主机数量以及 ＣＰＵ、内

存和云存储资源的使用情况的监控（图 ６），通过“云服务”功能，可以对两地正在运行的主机
情况进行监控（图 ７），可以就虚拟机、镜像、快照、虚拟网卡等进行管理。

通过异构云管理平台可以实现跨区域资源按需申请，通过统一门户可以按需申请台网

中心或二测中心的云计算资源（图 ８），以工单的形式进行提交，由管理员审批通过后即可使
用。用户申请虚机服务时，管理员能够根据底层各中心计算资源的利用率情况来选择生成

虚机的资源域，达到与双中心的统一资源池化管理，实现资源的均衡与动态利用。
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图 ６　异构云管理平台计算资源监控

图 ７　统一门户下异构云管理平台虚拟机资源管理

图 ８　异构云管理平台云计算资源申请
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５　结论

统一设计和统筹规划地震行业云计算平台管理架构，可以进一步强化行业资源池管理，

降低建设成本并提升资源利用率。本文基于 ＯｐｅｎＳｔａｃｋ云管理平台和 ＫＶＭ虚拟化技术，通
过设计异构云管理平台和区域云管理平台两级架构，对地震行业云计算资源进行统一纳管，

以统一门户的方式为地震行业各项业务提供云计算资源。通过容器化部署的异构云管理平

台，对中国台网中心和中国地震局第二监测中心的计算、存储、网络等资源池进行统一管理，

达到资源全局化、动态按需使用的效果。

但从统一运维角度方面考虑，该系统目前还无法做到将底层资源池的告警信息、日志信

息进行统一管理，底层各云管理平台的相关运维信息还需要在各自的云管理平台登陆查询，

针对统一运维工作还需要进一步健全机制与平台建设，从资源层面、管理层面实现全局纵

览，全盘管理。

致谢：在异构云管理平台的运行架构设计上得到了中国地震局第二监测中心周辉高级工程师、王丹宁

高级工程师的帮助，在此表示感谢。
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